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SYNTHESIS AND FUNCTIONALIZATION OF NANOSTRUCTURED ELECTRICALLY 
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ᮏᏛ఩ㄽᩥ࡛ࡣࠊ࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡢኚ᥮࣭㈓ⶶᮦᩱ࡟⏝࠸ࡽࢀࡿ㟁Ẽᑟ㟁ᛶᚤ⢏Ꮚࡢ㧗ᛶ⬟໬ࢆ
┠ⓗ࡜ࡋࠊᚤ⢏Ꮚࡢࢼࣀᵓ㐀໬࡟ࡘ࠸࡚◊✲ࡋࡓᡂᯝࡀࡲ࡜ࡵࡽࢀࡓࠋලయⓗ࡟ࡣࠊ⇞ᩱ㟁ụ
ࡢ㟁ᴟゐ፹⏝࡟࣮࢝࣎ࣥ⢏Ꮚࡢ࣏࣮ࣛࢫᵓ㐀໬ࢆ⾜࠸ࠊᛶ⬟ࢆ ᐃࡋࡓࠋࡲࡓࠊ࢟ࣕࣃࢩࢱ࣮
࡬ࡢᛂ⏝࡬ྥࡅ࡚ࠊ୰✵ᵓ㐀ࢆᣢࡘ❅⣲ࡀࢻ࣮ࣉࡋࡓ࣮࢝࣎ࣥ⢏Ꮚࢆྜᡂࡋ㟁ụ≉ᛶࢆ ᐃࡋ
ࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊ࣮࢝࣎ࣥ⢏Ꮚࡢຎ໬ࡢၥ㢟ࢆゎỴࡍ࡭ࡃࠊள㓟໬ࢳࢱࣥ㸦TiOx㸧ࢼࣀ⢏Ꮚࡢྜᡂ
࡜ᑟ㟁ᛶࡢホ౯ࢆᐇ᪋ࡋࡓࠋᮏㄽᩥࡢྛ❶ࡢヲ⣽ࡣࠊ௨ୗࡢ࡜࠾ࡾ࡛࠶ࡿࠋ
➨ 1❶࡛ࡣࠊᮏ◊✲ࡢ⫼ᬒ࡜᪤ ࡢ◊✲ࢆᴫㄝࡋࠊᮏᏛ఩ㄽᩥࡢ┠ⓗ࡜ᵓᡂࢆ㏙࡭ࡓࠋࡣࡌ
ࡵ࡟ࠊ⇞ᩱ㟁ụ㟁ᴟゐ፹ࠊ࢟ࣕࣃࢩࢱ࣮ᮦᩱࡢ⌧≧࡜ၥ㢟Ⅼࠊ࠾ࡼࡧồࡵࡽࢀࡿᛶ⬟ࡀᴫㄝࡉ
ࢀࠊ࣮࢝࣎ࣥ⢏Ꮚࡢࢼࣀᵓ㐀໬࡜ᶵ⬟௜୚ࡢ㔜せᛶࡀ㏙࡭ࡽࢀࡓࠋࡉࡽ࡟᪤ ࡢ◊✲ࢆ⫼ᬒ࡟ࠊ
ᮏ◊✲ࡢ᪂つᛶ࡜┠ⓗࡀ㏙࡭ࡽࢀࡓࠋ
➨ 2❶࡛ࡣࠊⅣ⣲※࡜ࡋ࡚ࣇ࢙ࣀ࣮ࣝᶞ⬡ࢆ⏝࠸࡚ᄇ㟝⇕ศゎἲ࡟ࡼࡾ࣏࣮ࣛࢫࡲࡓࡣ୰✵
ᵓ㐀ࢆᣢࡘ࣮࢝࣎ࣥᚤ⢏Ꮚࡢྜᡂࡀ᳨ウࡉࢀࠊⓑ㔠ࢆᢸᣢࡋࡓᚋࠊ㟁ᴟゐ፹ᛶ⬟ࡀホ౯ࡉࢀࡓࠋ
࣮࢝࣎ࣥᚤ⢏Ꮚࡢᵓ㐀໬࡟ࡘ࠸࡚ࡣࠊ୍ᐃ ᗘ࡛↝ኻࡍࡿ࣏ࣜࢫࢳࣞࣥࣛࢸࢵࢡࢫ㸦PSL㸧⢏
Ꮚࢆᖏ㟁≧ែࡸ⢏Ꮚᚄࢆไᚚࡋࠊཎᩱ⁐ᾮ࡟ῧຍࡍࡿࡇ࡜࡛ྜᡂࡋࡓࠋⓑ㔠ᢸᣢࡢ᪉ἲ࡜ࡋ࡚
ࡣࠊ࣐࢖ࢡࣟἼຍ⇕࡟ࡼࡿ᪉ἲࢆ⏝࠸ࡓࠋ⤖ᯝࡣࠊࡲࡎ PSL⢏Ꮚࢆῧຍࡋ࡞࠸ሙྜࡣࠊ୰ᐇࡢ
࣮࢝࣎ࣥᚤ⢏Ꮚ㸦CDense㸧ࡀྜᡂࡉࢀࠊཎᩱ࡟㈇ᖏ㟁ࡢ PSL ⢏Ꮚࢆῧຍࡋࡓሙྜࡣ⾲㠃࡟ከᩘ
ࡢ࣐ࢡࣟᏍࡀ✵࠸ࡓ࣏࣮ࣛࢫᵓ㐀ࡢ࣮࢝࣎ࣥᚤ⢏Ꮚ㸦CPorous㸧ࡀྜᡂࡉࢀࠊṇᖏ㟁ࡢ PSL ⢏Ꮚ
ࢆῧຍࡋࡓሙྜࡣ࣐ࢡࣟᏍࡀෆ㒊࡟ࡢࡳᏑᅾࡍࡿ୰✵ᵓ㐀ࡢ࣮࢝࣎ࣥᚤ⢏Ꮚ㸦CHollow㸧ࡀྜᡂ
ࡉࢀࡓࠋⓑ㔠ᢸᣢ㔞 13wt%࡛ Pt/C ゐ፹ࡢࢧ࢖ࢡࣜࢵࢡ࣎ࣝࢱ࣓ࣥࢺ࣮ࣜ㸦CV㸧ࡢ ᐃ⤖ᯝࡼ
ࡾࠊⓑ㔠ࡢ㟁Ẽ໬Ꮫⓗ᭷ຠẚ⾲㠃✚㸦ECSA㸧ࢆ⟬ฟࡍࡿ࡜ࠊPt/CDenseࡣ 44 m2/gPtࠊPt/CPorousࡣ
102 m2/gPtࠊPt/CHollowࡣ 69 m2/gPt࡜࡞ࡗࡓࠋࡲࡓࠊⓑ㔠ᢸᣢ㔞 46wt%ࡢᕷ㈍ゐ፹࡟ࡘ࠸࡚ࡶྠ
ᵝ࡟ CV ᐃࢆ⾜࠸ ECSAࢆ⟬ฟࡍࡿ࡜ࠊ85 m2/gPt࡜࡞ࡾࠊPt/CPorousࡣᕷ㈍ゐ፹࡜ẚ㍑ࡋ࡚ࡶ
㧗࠸ᛶ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗࡓࠋ
➨ 3❶࡛ࡣࠊ࣐࢖ࢡࣟἼຍ⇕࡟ࡼࡿ୰✵࣮࢝࣎ࣥ⢏Ꮚࡢྜᡂ࡜≉ᛶホ౯࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࡋࡓࠋ
ᮏ◊✲࡛ࡣࠊ࣐࢖ࢡࣟἼຍ⇕⿦⨨ࢆ⏝࠸࡚ 3-࢔࣑ࣀࣇ࢙ࣀ࣮ࣝ࠿ࡽ୰✵࣮࢝࣎ࣥ⢏Ꮚࢆྜᡂࡋࠊ
❅⣲㞺ᅖẼ࡛↝ᡂࡍࡿࡇ࡜࡛୰✵ᵓ㐀ࢆᣢࡘ࣮࢝࣎ࣥ⢏Ꮚࢆྜᡂࡋࡓࠋࢸࣥࣉ࣮ࣞࢺᮦᩱ࡜ࡋ
࡚ࡣ PSLࢆ⏝࠸ࡓࠋ550ࠊ1200Υ࡛↝ᡂࡋࡓ࣮࢝࣎ࣥ⢏Ꮚࡢඖ⣲ศᯒ࡜ XPS ᐃࢆ⾜ࡗࡓ⤖ᯝࠊ
550Υ↝ᡂࡢ࣮࢝࣎ࣥ⢏Ꮚࡣ❅⣲ࡀ⣙ 15%ࠊ1200Υ↝ᡂࡢ࣮࢝࣎ࣥ⢏Ꮚࡣ⣙ 3%࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜
ㄆࡉࢀࡓࠋࡲࡓ XPSࡢ⤖ᯝ࠿ࡽ❅⣲ཎᏊࡢ࣮࢝࣎ࣥෆ࡛ࡢࢻ࣮ࣉࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋࡉࡽ࡟㟁ụ≉
ᛶࢆホ౯ࡋࡓ⤖ᯝࠊ❅⣲ࡀࢻ࣮ࣉࡋࡓ୰✵࣮࢝࣎ࣥ⢏Ꮚࡣ 16.3 F cm-3ࡢ࢟ࣕࣃࢩࢱࣥࢫᛶ⬟ࢆ
ᣢࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋ
➨ 4❶࡛ࡣࠊ࣐ࢢࢿࣜ┦ࢆᣢࡘள㓟໬ࢳࢱࣥ㸦TiOx㸧ࢼࣀ⢏Ꮚࡢྜᡂ࡜ࡑࡢᑟ㟁ᛶ࡟ࡘ࠸࡚
ホ౯ࡋࡓ⤖ᯝࡀࡲ࡜ࡵࡽࢀࡓࠋTiOx ࢼࣀ⢏Ꮚࡣࠊ⇕ࣉࣛࢬ࣐ἲ࡟ࡼࡾྜᡂࡉࢀࠊ⢏Ꮚᚄࡣ 15
㸫30 nm࡛ࠊ┤㙐ୖࡢ⢏Ꮚ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋࡇࡢࣉࣛࢬ࣐࡛ྜᡂࡉࢀࡓࢼࣀ⢏Ꮚ⮬యࡢ
ᑟ㟁ᛶࡣࠊ1.48104Ȑ.cm ࡜㧗࠸᢬ᢠࢆᣢࡘࡀࠊ550Υࠊ3㸣ࡢỈ⣲㞺ᅖẼ࡛෌ຍ⇕ࢆࡍࡿࡇ࡜
࡛ࠊ⢏Ꮚ୰ࡢ⤖ᬗḞ㝗ࡀᾘኻࡋࠊᑟ㟁ᛶࡀ᭱኱࡛ 0.04Ȑ.cmࡲ࡛ቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࠋ
➨ 5❶࡛ࡣ㸪➨ 2❶࠿ࡽ➨ 4❶ࢆ⥲ᣓࡋ㸪ᮏㄽᩥࡢ⤖ゝࢆ㏙࡭࡚࠸ࡿࠋ
௨ୖ㸪ᑂᰝࡢ⤖ᯝ㸪ᮏㄽᩥࡢⴭ⪅ࡣ༤ኈ㸦ᕤᏛ㸧ࡢᏛ఩ࢆᤵ୚ࡉࢀࡿ༑ศ࡞㈨᱁ࡀ࠶ࡿࡶࡢ
࡜ㄆࡵࡽࢀࡿࠋ 
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